@ IntCL: 
BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



G 21 c, 17/00 




PATENTAMT 

Deutsche KL: 21 g, 21/31 



| Offenlegungsschrift 2144445 



© 




Aktenzrichen: P 21 44 445.1 


@ 




Anmeldetag: 4. September 1 97 1 


© 




Ofienlegungstag: &Marzl973 




Ausstellungsprioritat: 




® 


Unionsprioritat 




@ 


Datum: 




@ 


Land: 




© 


Aktenzeichen: 


— 


(Eft 


Tip7PirfiTrrn q* 


fiSlQpplf nfilfpr 1? **aVtnr m it T^ntcrmnniinffcturhinp 4m Hirf»lff**n Hfr*»ic1aiif 

clO^t-lV UU 1 It^l JVCCLlVlUx 11J1L X^lll^|7<UlUUiJgoiUlt/lllC Jill Ull CA.LGI1 IViddlaLU 


® 


Zusatzzu: 






Ausscheidung aus: 






Anmelden 


Gutehoffnungshiitte Sterkrade AG, 4200 Oberhausen 




Vertreter gem. § 16 PatG: 




© 


Als Erfinder benannt: 


Bunge, Joachim, DipL-Ing.; Lindemann, Christian; Rosner, Edmund; 






4200 Oberhausen 



OW6INAL INSPECTED 

© 2.73 309810 562 a70 



GU'j'ISiiO iVaUrivWlit-TEJ 
STBHKRA1X3 AKTIEKGj-Joi.'LI.J^HAi'T 

■ Stichvrort : "Raur^ruppe A" 

2H4A45 

PA - 2245 Oberhausen, den 30. Aug. 1971 

Sch.H./Ri 

Gasgekiihlter Realctor mit Enspannungsturbine 
im direkten Kreislauf * 

Die Erfindung betrifft einen gasgekiihlten Reaktor, bei 
den das Kuhlgas iiber eine Gasturbine entspannt xmd 
dann nach Kiililung, Verdichtung und Aufwarmung dem Reak- 
tor wieder sugefiihrt wird. 

Es ist bereits bekannt, gasgekuhlte Reaktoren ait ihrem 
Kiihlkreislauf in eineia Containment einzuschlieflen, v/el- 
ches ein so geringes Vo lumen hat, da 13 im Storfalle das 
Kuhlmittel in diesem Containment einen so groBen Kiihl- 
gasdruck bildet, daB die Nachv/arme durch Uniwalzen des Kiilxl- 
gases im Containment sicher abgefulirt werden kann. Nachtei- 
lig muB hier jedoch ein gasdichtes Hochdruckcontaininent 
angewendet v/erden. 

Es ist weiterhin bekannt, samtliche Komponenten eines 
gasgekiihlten Kernkraf tv/erkes ait Gasturbine innerhalb 
einer Druckschale anzuordnen und so im Storfall die Ab- 
fuhrung der Nachwarrae zu gewahrleisten. Machteilig kann 
bei dieser Anordnung aber keine der Komponenten des Ktihl- 
kreislauf es einschlieBlich der Gasturbine begangen werden # 

Es is.t daher Aufgabe der Erfindung, einen gasgekiihlten 
Reaktor mit einer Gasturbine im direkten Kreislauf so 
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anzuordnen, dafi die wichtigen Kreislaufkonponenten be- 
gehbar sind und wegen der geringen Dichtigkeitsanforde- 
rungen ein weniger aufwendiges Containment vorhanden 
zu sein braucht. Die MaSnahmen ira Notkuhlfall raiissen 
dabei unter alien Uinstanden eine ausreichende Notkiih- 
lung gewahrleisten, wobei diese MaBnahmen auf einfache 
und vrirtschaf tliche Weise realisierbar sein miissen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgeinaB dadureh gelost, 
daB sich der Reaktor und alle Kreislaufkomponenten in 
eixier gasdichten Raumgruppe, im folgenden Raumgruppe A 
genannt, innerhalb des gleichfalls gasdichten Contain- 
ments Oder des Reaktorgebaudes selbst befinden, daB der 
Gebaudeinnenraum iiber Filter in die Atmosphare ent- 
luftbar ist und da 3 die Rauragruppe eine Einrichtung zum 
Einfiillen von Stickstoff in diese, eine Raujakuhleinrich- 
timg und eine bei einem tiberdruck in der Raumgruppe 
druckentlastende Klappeneinrichtung zur Entliiftung der 
Baumgruppe in das Reaktorgebaude und zur ffotkiihlung des 
Reaktors ein aus der Atmosphare der Raumgruppe ansaugen- 
des Geblase aufweist. 

Vorteilhaft soli aus Sicherheitsgriinden die Raumgruppe A 
durch Menbranen, die beira Hauptkreislauf bruch serreiBen, 
in einen ersten Raum A-j mit Stickstoffullung und einen 
zweiten Raum Ag niit Luftfullung geteilt sein, die v/ah- 
rend des Norma lbetriebes voneinander uiiabhan^ige Raur;- 
kiihlsysteme aufweisen. Zur sicheren Absperrung der Raum- 
gruppe A gegenuber dem ubrigen Reaktorgebiiudevorlumen, 
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im folgenden Raumgruppe B genannt, kann vorteilhaft 
hinter der Klappeneinrichtung eine wahrend des Nor- 
ma lbetriebes ein Entweichen von Luft aus der Raum- 
gruppe verhindernde und bei einem durch Kreislaufbruch 
entstehenden Uberdruck in der Raumgruppe zerreiBende 
Membran vorhanden sein. Urn eine Zerstorung der Klappe 
beim Auftreten von DruckstoBen zu verhindern, ist die- 
se im Norma Ibetrieb vorzugsweise geoffnet und liegt 
in Richtung des ausstromenden Gases. 

Has Verfahren zum Betreiben des erf indungsgemaBen Reak- 
tors kennzeichnet sick dadurch, daB beim Bruch des Haupt- 
kreislaufes in der Raumgruppe A das Reaktorkiihlmedium in 
diese Raumgruppe ausstromt und dort schlagartig den Druck 
erhoht, die Membrane hinter der of fen stehenden Klappen- 
einrichtung und die Membranen fiir die Unterteilung der 
Raumgruppe A in A-j und A 2 durch den tfberdruck zuerstort 
werden, das Kuhlmittel in das ReaktorgebaUde stromt, 
von dort gefiltert in die Atmosphare abgeleitet wird, 
die Klappenvorrichtung geschlossen wird, in die Raum- 
gruppe Stickstoff zur Verdrangung des KUhlmittels und 
der Luft eingeblasen wird, ein uberhohter tfberdruck 
in Raumgruppe A durch die Wasservorlage der Klappen- 
einrichtung in Raumgruppe B abgelassen wird und nach 
ausreichender Verdrangung die Abfuhr der Restwarme 
durch Urav/alzen des Gasgeraisches in Raumgruppe A erfolgt. 

Eine SchnellschluBeinrichtung in der Abluf tleitung vor 
don Abluftf jltorn schiitzt dicse Filter vor zu hohem 
309810/0B62 
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te « nnd «*>et wieder >ei «r die «*« 
B lff eren«. I- dea t*erd ro( *a auf den sulaaa.- 

r en Wert iet eine die ScKnellacWuBetarichtung 
B„a 8 leit»n g —den, deren Droaeelvorric*- 

» „ ^T+p-m auf den zulassigen 
tung den Uberdruc* vor den Filter* aui 

Wert afrbaut. 

Ka< * Saratov dor Kla ppeneinricttung stall* eiofc *- 

— «« AuBena«are 
ein und etwa >ei BruefcauagleicU swiaehen den Hansen 
A und B wird die nappeneinrioMung geechloaeen, u. ^ 
***** von luft aua Ba«*gruppe B in A zu vender*. 

Weiterhin vir* „ Verdr^g dea i» Hauptfcreielauf He- 

^aucuen aui"*** — 

aar «> Ver»eidun g von »ti^ vorgewarat wird. m 
el nen Auttau su honen Bruc*ea infolge Einapeiaena das 

in dan Hauptfcreialauf und in die Ha„pa A 
^ aurc. ^perature^ung dea Oasge^ee in BauBgrup- 
pe A wBte end dsr Hachwa^a^uhr *u verueiden, *«_ •» 
Waeaervorlage dar Klappenainriahtung den zu hofcen *>- 

druck a"b. . 

. x, folgenden wird ein Ausfufcrungs^ei spiel der Erfindung 
an Hand von Zeichnungen naUer erlautert. Es seigen: 

pig i einen sc^atischen Vertikalschnitt durch ein 
• " g ' laktorgebaude nit de* Reader und Anordnun, 
der Raumgruppen geraaQ der Erfindung; 

c„v, e -stischen Horizontalschnitt durcli 
Pig. 2 exnen schema txschen n ^ordnung 
ein Reaktorgefcaude mt dem Realtor una * 
' • der Raumgruppen gem&B der Erfindung; 
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Pig. 3 einen schema tischen Schnitt durch die 
Klappeneinrichtung nach der Erfindung. 

GemaS Pig. 1 und 2 befindet sich in dem Reaktorgebaude 
1 eine Raumgruppe A, die den gesamten Hauptkreislauf ein- 
schlieBlich Reaktor und Notkiihlsystemen umschlieSt. Die 
Raumgruppe A ist ebenso wie das Reaktorgebaude gasdicht 
und druckfest ausgefuhrt. Das Reaktorgebaude v/eist ein 
Abluftsystem rait Geblasen und hochwirksamen Pilterein- 
richtungen auf und kann uber diese Filtereinrichtungen 
nit Hilfe der Geblase zur Atraosphare bin entliiftet wer- 
den. Die Raumgruppe^A kann in zwei Raumgruppen A 1 und A 2 
aufgeteilt sein, wobei die Raumgruppe A 1 den Reaktor, die 
Notkuhlsysteme und die Yerbindungsleitungen zwischen Reak- 
tor und Turbine und Notkiihlsystemen, und die Raumgruppe A 2 
den Turbosatz, den Warmetauscher , die Yor- und Zwischen- 
kiihler sov/ie die verbindenden Rohrleitungen umschlieBt* 

Im Hormalbetrieb ist die Raumgruppe A, falls sie nicht 
unterteilt ist, ganz mit Stickstoff gefiillt. In diesem 
Pa lie ist fiir die Kiihlung der Raumgruppe A ein Umwalz- 
Kiihlsystem vorgeseben, welches in der Lage ist, die an- 
fallende Verlustwarme abzufiihren. Im Palle der Untertei- 
lung der Raumgruppe A ist die Raumgruppe A-, mit Stick- 
stoff und die Raumgruppe A 2 mit luft gefiillt. In diesem 
letzteren Palle kann zumindest die Raumgruppe Ag ohne 
Schwierigkeiten begangen werden. Bei dieser Unterteilung 
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wird die Kuhlung der Eaumgruppe A-j durch das obengenannte , 
jetzt von Eaumgruppe A 2 getrennte Umwalzkuhlsystem bewerk- 
stelligt. Die Eaumgruppe A 2 ist an das Be- und Entliiftungs 
system der Eaumgruppe B angeschlossen und v/ird durch Ab- 
sperrorgane bei Hauptkreislaufbruch von diesem getrennt. 
Nach Hauptkreislaufbruch ist auf Grund der Zerstorung der 
Membranen 8 die Trennung zwisclien A-j und A 2 aufgehoben und 
das Frawalzkuhlsystem libera imnt v/ieder die Kuhlung der ge- 
. samten Eaumgruppe A* 

Die Kapazitat dieses Umv/alzsystems reicht aus, urn im Ex- 
tremfall die gesamte Nachzerfallswarme des Reaktors ab- 
zufiihren. Zwischen der Eaumgruppe A und der Eaumgruppe B 
ist eine Elappeneinrichtung 5 mit einer Klappe 6 und einer 
Hembran 7 angeordnet. Die Membran 7 ist durch ein (Jitter 
geschiitzt. Dieses Gitter verhindert, daB Stiicke der Mem- 
bran umherfliegen und andere Telle in ihrer Punktion be- 
eintrachtigen konnen. Die Klappe 6 der Elappeneinrichtung 
5 ist mit einein Gev/ichtsausgleich versehen und steht im 
Norma If a 11 of fen, und zwar in Stromungsrichtung des aus- 
stromenden Gases* 

Durch ein ^--Einspeisesystem v/ird Stickstoff in die Eaum- 
gruppe A und auf der Saugseite der Notkiihlgeblase in den 
Hauptkreislauf eingespeist. 

Der erf indungsgemaCe Eeaktor wird im Notkiihlfalle folger-- 
derma Sen gefahren: 

SAD ORIGINAL.. - 7 - 
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Bei einem Bruch de3 Hauptkreislaufes strSmt das Kiihl- 
mediuin aus dem Hauptkreislauf aus und baut rasch (ge~ 
gebenenfalls innerhalb von Sekunden) einen tlberdruck in 
der Raumgruppe auf. Der Uberdruck laSt die Membran 7 
und die Membran 8 fiir die Unterteilung der Raumgruppe A 
in und A 2 zerreiBen, bevor der fiir die Bela stung der 
Wande der Haumgruppe A zulassige Uberdruck uberschrit- 
ten wird, und das Kiililgas stromt uber in die Raumgruppe 
B und baut hier einen Uberdruck auf. Das Kuhlgas vfird 
jetzt uber die Piltereinrichtung kontrolliert in die 
Atmosphare abgegeben. 

Sobald der Druckausgl*eich zwischen der Haumgruppe B 
und der Haumgruppe A annahernd abgeschlossen ist, wird 
die Raumgruppe B von der Haumgruppe A durch SchlieBen 
der Klappeneinrichtung getrennt. Danach wird Stick- 
stoff in die Haumgruppe A und in den Hauptkreislauf 
eingespeist. Durch die N 2 ~Einspeisung wird der 0 2 -Ge- 
halt in der Haumgruppe A soweit reduziert, dafl erstens 
kein explosives Gasgemisch entsteht, zweitens gefahrli- 
che Graphitreaktionen vermieden werden und 3. im Haupt- 
kreislauf und in der Raumgruppe A durch Erhohung des 
N 2 -Anteiles ein genttgend dichtes Gasgemisch entsteht, 
dafl'die ftir die Nachwarmeabfuhr erf orderliche Notkuhl- 
geblaseleisiung auf einen vertretbaren Wert reduziert 
wird. 

Durch die Inufer^.en Notkiihlgeblase wird die Spuomg 
\t;u Hnunt:" rolr;l o \ co wit N ? . , nhleuni.:t» "7p : :1. .-■•.•folg- 
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tem Spiilvorgang 1st die Di elite des Gasgenisch s in 
der Baumgruppe A einschliefilich Hauptkreislauf auf 
Grund des erhohten Hg-Aateiles genugend grofi, so 
dafl mit der installierten ITotkuhlgeblaselejstung die 
Nachwarmeabfuhr aus den Kern bei 1 ata gewahrleistet 
ist. Wahrend des Hotkiihlbetriebes uberniamt die Baum- 
gruppe die Funktion der gebrochenen Hauptkreislauf lei- 
stung in der Weise, dafl an der Bruchstelle Kiihlmedium 
aus der Raumgruppe abgesaugt und in diese wieder einge- 
speist wird. Ein unzulassig holier Tempera turaufbau in 
der Raumgruppe A infolge des aus einer Bruchoffnung aus- 
tretenden, vom Beaktorkern kommenden heifien Kuhlmediiuis , 
v/ird durch das Kuhlsystein der Raumgruppe A verhindert* 
Der durch die Tempera turerhohung innerhalb der Raumgrup- 
pe A entstehende tlberdruck wird ilber die Wassemrorlage 
der Klappeneinrichtung auf einen definierten, wahrend der 
Notkuhl phase aufrecht zu erhaltenden geringen tiberdruck 
abgebaut. 

Das erfindungsgemaBe Prinzip ist nicht nur auf thermische 
Beaktoren beschrankt, sondern kann auch auf Beaktoren ho- 
her Leistungsdichte, wie z.B. schnelle Brttter, angewandt 
werden. 
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Oberhausen, den 30. Aug. 1971 



Patentanspruche ; 

^O^Gasgekyihlter Reaktor, bei dem das Kuhlgas iiber eine 

Gasturbine entspannt unddann nach Kuhlung, Verdich- 

tung und Aufvarraung dem Reaktor wieder zugefuhrt 

v/ird, dadurch gekennzeichnet, 

daB sich der Reaktor und alle Hauptkreislauxkomponen- 

ten einschlieBlich der Notkiihlsysteme in einer gas- 

dichten Raumgruppe innerhalb des gleichfalls gasdich- 

ten Reaktorgebaudes befinden, daB der Gebaudeinnen- 

raum iiber Filter in die Atmosphare entluftbar ist, 

- richtung/ 

dafi die Raumgruppe eine* Ein/zum fiinfullen von Stick- 
stoff in diese ein eigenes Uinv/alzkuhlsystem und eine 
bei einem Uberdruck in die Raumgruppe offnende und 
danach wieder schlieBende Klappeneinrichtung zur Ent- 
liiftung der Raumgruppe in das die Raumgruppe uinschlie- 
Bende Reaktorgebaude aufv/eist und daB im Falle eines 
Hauptkreislaufbruches die Notktthlung des Reaktors da- 
durch gewahrleistet wird, daB die Notkiihlgeblase durch 
die Bruchoffnungen aus der Atmosphare der Raumgruppe 
ansaugen. 

2.) Gasgekuhlter Reaktor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Raumgruppe in 
einen ersten Raum A 1 mit Stickstoffiillung und in einen 
zw it en Raum A 2 mit Luftfullung getrennt ist, wobei 
.wahrend der Norma lbetri be die Raumgruppe A-j durch 
ein sepaj^j^^ng/^z^h^system gektihlt v/ird und die 
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3.) Klappeneinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , da 13 sie wahrend des 
Hormalbetriebes hinter der Klappe eine ein Entwei- 
chen von Gas aus der Raumgruppe verhindernde und 
bei einem Uberdruck in der Raumgruppe zerreiflende 
Membran aufweist. 

40 Klappeneinrichtung nach den Anspriichen 1 und 3, 
dadurch gekennzeichnet, da 8 
die Klappe im Normalbetrieb geoffnet ist und in 
Richtung des ausstromenden Gases liegt. 

5. ) Klappeneinrichtung nach Anspruch 3, dadurch- 

gekennzeich.net , dafl sich vor der Mem- 
bran ein die Fetzen derselben nach dem Zerstbren 
fangendes Gitter .bef indet. 

6. ) Verfahren zum Betreiben des Reaktors nach Anspruch 

1, dadurch gekennzeichnet, 
dafl beim Bruch einer Komponente in der Raumgruppe 
das Kiihimedium in diese Raumgruppe ausstromt und 
dort schlagartig den Uruck erhoht, die Membran 
durch den Uberdruck zerstort wird, das Kuhlmittel 
in das Reaktorgebaude stromt, von dort gefiltert 
in die Atmosphare abgelassen wird, die Klappenein- 
richtung wieder schlieflt und noch entstehender Uber- 
druck tlber die Wasservorlage der Klappeneinrichtung 
abgelassen v/ird, in die Raumgruppe Stickstoff zur Yer- 
drangung des KUhlmittels und der Luft eingeblasen wird, 
die Abfuhr der Reaktor-Nachwarme dureh das Umv^alz- 
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ktthlsystem und das Notkiihlsystem erfolgt# 

7. ) Yerfahren zum Betreiben des Realtors nach Anspruch 

6, dadurch gekennzeichnet, 
daB bei Bruckausgleich zwischen der Raumgruppe 
und des sie umschlieBenden Reaktorgebaudes die* 
Klappeneinrichtung geschlossen v/ird, um ein Riick- 
stromen von Luft aus dem Reaktorgebaude zu verhin- 
dern. 

8. ) Yerfahren zum Betreiben des Reaktore nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Stickstoff vor Einleiten in das Notkiihlsystem auf 5°C 
erwarmt wird. 

9. ) Verfahren zum Betreiben des Reaktors nach Anspruch Q 

dadurch gekennzeichnet, daB 
der Stickstoff in den Eingang des Notkuhlgeblases 
eingespeist wird, 

10.) Yerfahren zum Betreiben des Reaktors nach den An~ 
spruchen 6 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB die Klappeneinrichtung bei alien 
Betriebsfallen einen gewissen tiberdruck in der Rauia* 
gruppe gegeniiber dem sie umschlieBenden Reaktorgebau- 
de auf re cht erhalt . 
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Basic Abstract Text - ABTX : 

Direct cycle gas cooled reactor and turbine plant in which the reactor 
and 

primary circuit components are~housed within a N2 filled and cooled 
containment 

- separated from the turbine plant by a pressure sensitive membrane. 
The 

reactor and turbine plant containments are enclosed by the main reactor 
building and a pressure sensitive membrane and flap valve separate the 
building 

and turbine plant environments. Under incident conditions resulting in 
a 

pressure excursion the membranes rupture and a rapid pressure 
equalisation 

ensues. The flap valve closes to isolate the turbine and reactor 
containments 

and nitrogen is injected to reduce the 02 contents and inhibit 
explosion and 

graphite reaction. The gas is circulated and cooled to dissipate 
reactor heat. 

Economic containment construction with application to gas cooled the 

thermal or 

fast reactors obtd. 
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